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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Magnetron-Zerstauberquellenanordnung 

(§) Die Erfindung betrifft eine Magnetron-Zerstauberquelle- 
nanordnung rhit einem rohrformigen Target und einem in 
dem Target angeordneten Magnetsystem. Das Magnetsy- 
stem besteht aus stromdurchflossenen Spulen (17-22). Fur 
.Gruppen (35; 36) von Jeweils rwei oder mehreren In 
Achsrichtung aufeinanderfolgenden. Spulen wird die Strom- 
richtung so gewahlt, daB diese Spulen glelchsinnlge Ma- 
gnetfeider erzeugen. Es slnd Mlttel (54, 55) vorgesehen, mit 
denen die Richtungen der Stroma durch die Spulen (17-22) 
periodisch geandart werden konnen. Dadurch ist es mogilch, 
eine Hin- und Herbewegung oder erne Wanderbewegung In 
Achsrichtung des von den Spulen (17-22) erzeugten Magnet- 
feldes 2U erzielen. Damit ergibt sich eine Im zeitlichen Mittel 
homogene Feldverteilung an der Targetoberflache, so daS 
das Target (5) vollig gleichmaEig abgetragen und optimal 
* ausgenutzt wird. 
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jBeschreibubg 

Die Erfindung betrifft eine Magnetron-Zerstauber- 
quellenanordnung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
genanntenArt. 

Aus der EP-OS 03 00 995 A2 ist eine Magnetron-Zer- 
stauberquellenanordnung der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 genannten Art bekannt, die ein rohrformiges 
Target aufweist, innerhalb dessen axial hintereinander 
abwechselnd gegensinnig gepolte Permanentmagnete 
angeordnet sind Die sich gegenuberliegenden Polfla- 
chen der Permanentmagnete sind zur Achse geneigt. 
Die Permanentmagnete, die urn ihre gemeinsame Achse 
drehbar gelagert und drehangetrieben sind, erzeugen im 
Targetbereich kurze, gegensinnig gerichtete magne- 
tische Einzelfelder, aufgrund derer die axiale magne- 
tische Feldstarke entiang der Magnetanordnung nicht 
konstant ist, so daB auch der Abtrag der Targetoberfia- 
che bei fester Magnetanordnung nicht konstant sein 
wtirde. 

Zur Venneidung eines in Achsrichtung unterschiedli- 
chen Abtrags des Targets werden die Magnete urn die 
Achse, gegen die sie geneigt sind, gedreht und in Tau- 
melbewegungen versetzt und dadurch die Einzelfelder 
hin- und herbewegt, so daB auch die Bereiche geringe- 
ren Abtrags bewegt werden und so ein gewisser Aus- 
gleich des Abtrags erfolgt 

Ein Nachteil besteht jedoch darin, daB dieser Aus- 
gleich nur schwer vollstandig zu erreichen ist, da die 
erzielbare axiale Bewegung der Einzelfelder von den 
GrSBenyerhaltnissen der Magnete abhangt Somit er- 
folgt immer noch ein in Achsrichtung inhomogener Ab- 
trag des Targets. AuBerdem ist die Drehung der Magne- 
te kompliziert und erfordert einen hohen mechanischen 
Aufwand und zusatzlichen Platzbedarf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ma- 
gnetron-Zerstauberquellenanordnung der betreffenden 
Art zu schaffeh, die die geschilderten Nachteile nicht 
aufweist, bei der also die GleichmaBigkeit in Achsrich- 
tung des Abtrags des Targets erhdht und bei der die 
Konstruktion vereinf acht ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebene 
Lehre geldst 

Der Grundgedanke dieser Lehre besteht darin, die 
beweglichen Permanentmagnete durch ortsfeste Elek- 
tromagnete zu ersetzen und die Bewegung des von ih- 
nen erzeugten Magnetfeldes durch die Steuerung der 
Stromrichtung durch die Spulen zu bewirken. 

Da in einer erfindungsgemaBen Anordnung die Rela- 
tivbewegung zwischen der Targetoberflache und dem 
Magnetfeld ohne bewegte Teile erzielt wird, kann eine 
derartige Anordnung wesentlich einfacher und kosten- 
gunstiger hergestellt und mit hoherer Zuverlassigkeit 
betrieben werden. Besonders vorteilhaft ist es, daB sich 
die von den Elektromagneten erzeugten Magnetfelder 
im Vergleich zu den Permanentmagneten fiber eine gro- 
Bere Wegstrecke bewegen lassen, so daB die Gleichma- 
Bigkeit des Abtrags des Targets und damit die Ausnut- 
zung des Targetwerkstoffs wesentlich erhoht wird 

Da die Elektromagnete im Vergleich zu Permanent- 
magneten keiner nennenswerten Alterung unterworfen 
sind, weist die Anordnung fiber ihre gesamte Lebens- 
dauer exakt definierte Verhaltnisse bezfiglich der ma- 
gnetischen Feldstarke und damit der Zerstaubungsrate 
und somit auch der Beschichtungsrate auf. Bei Verwen- 
dung von Elektromagneten kann das Magnetfeld auch 
wahrend des Beschichtungsprozesses durch Variation 
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der Strdme durch die Spulen beeinfluBt werden. Da das 
Magnetfeld nur wahrend des Beschichtungsprozesses 
vorhanden ist, werden Anlagerungen von magnetisier- 
barem Material an der Targetoberflache weitgehend 
5 vermieden, die den BeschichtungsprozeB beeintrachd- 
gen konnen. AuBerdem kann die gesamte Anordnung 
durch computergestiltzte Berechnungen beziiglich Ma- 
gnetfeldverlauf und-starke ausgelegt und optimiert wer- 
den. 

io GernaB einer Weiterbildung der Erfindung sind die 
Mittel zur Anderung der Richtung der Strome durch die 
Spulen durch Schalter gebildet Die Schalter konnen 
beliebig ausgestaltet sein, z. B. als mechanische Schalter, 
Halbleiterschalter oder Kommutatoren. Es ist aber auch 

15 mdglich, die Anderung der Strornrichtung durch eine 
Speisung mit phasenversetzten Wechselstromen zu be- 
wirken. 

Im einfachsten Fall ist die axiale Bewegung des ma- 
gnetischen Feldes eine Hin- und Herbewegung. Bespn- 

20 .ders zweckmaBig ist jedoch eine Weiterbildung der Er- 
findung gemaB Anspruch 3, mit der erreicht wird, daB 
die von den Spulen erzeugten Felder in Achsrichtung 
wandern. Dabei bilden jeweils wenigstens drei Spulen 
eine Gruppe, und die Stromrichtung durch die Spulen 

25 an einer Grenze der Gruppe wird so gesteuert, daB sich 
das von dieser Gruppe erzeugte Magnetfeld in Achs- 
richtung bewegt Auf diese Weise ergibt sich eine im 
zeitlichen Mittel homogene Verteilung der magne- 
tischen Feldstarke an der Targetoberflache und ein vol- 

30 lig gleichmaBiger Abtrag des Targets, so daB nicht nur 
das Target optimal ausgenutzt wird, sondern auch auf 
der zu beschichtenden Flache eine gleichmaBige Be- 
schichtung gebildet wird 
ZweckmaBigerweise k6nnen die Spulen auf einem 

35 Trager angeordnet sein, der vbrzugsweise aus einem 
ferromagnetischen Material besteht, so daB das von den 
Spulen erzeugte Magnetfeld verstarkt wird 

Auch ist es zweckmaBig, daB die Spulen supraleitend 
sind, indem sie entsprechend gekuhlt werden. 

40 Das rohrfdrmige Target kann eirien beliebigen, z. B. 
kreisffirmigen oder vieleckigen Querschnitt haben. 

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung nachfol- 
gend naher erlautert 
Fig. 1 zeigt eine Gesamtansicht eines Ausfuhrungs- 

45 beispiels der erfindungsgemaBen Magnetrpn-Zerstau- 
berquellenanordnung in prinzipieiler, teilweise ge- 
schnittener Darsteilung, 
Fig. 2 zeigt einen TeU von Fig. 1 mit dem Target, 
Fig. 3 zeigt die Schaltung des Magnetsystems in dem 

so Target gemaB Fig. 2 mit einem Zeitdiagramm von 
Stromrich tungen, 

Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer anderen 
Schaltung zur Speisung einer Gruppe von drei in Reihe 
geschalteten Spulen und 

55 Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm fur die Richtungen von 
Stromen durch die Spulen in Fig. 4. 

In Fig. 1 zeigt eine Magnetron-Zerstauberquellenan- 
ordnung zum Beschichten der Innenfiachen zylindri- 
scher Lagerschalen. Ein Behalter 1 und eine Frontplatte 

6o 2 bilden eine gasdichte Kammer, die haufig auch als 
Rezipient bezeichnet wird In einer Bohrung 3 der 
Frontplatte 2 ist ein Einbauflansch 4 angeordnet und mit 
nicht dargestellten Schrauben an der Frontplatte 2 befe- 
sdgt Der Einbauflansch 4 halt ein rohrformiges Target 

65 5. In einem zu dem Target 5 koaxialen, rohrfdrmigen 
Tragerelement 6 sind zu beschichtende Lagerschalen 
7— tO angeordnet. In der Unterseite des Behaiters 1 ist 
ein Stutzen 11 vorgesehen, an den eine nicht dargestell- 
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te Pumpe anschlieBbar ist mit der vor dem Beginn des 
Beschichtungsprozesses in dem Rezipienten die erfor- 
derlichen Gas- und Gasdruckverhaltnisse hergestellt 
werdenkdnnen. Ein fur den BeschichtungsprozeB erfor- 
derliches ProzeBgas wird uber eine durch die Frontplat- 
te 2 gefuhrte Zuleitung 12 und eine nicht dargestellte 
EinlaBoffnung in das Innere der iCammer eingeleitet 

Im Inneren des Targets 5, dessen Oberflache aus ei- 
nem Beschichtungswerkstoff besteht befindet sich ein 
nicht dargestelltes Elektromagnetsystem zur Erzeugung 
eines fur den BeschichtungsprozeB bendtigten axialen 
Magnetfeides, Urn eine thermische Belastung des nicht 
dargestellten Elektromagnetsystems und des Targets 5 
durch bei dem BeschichtungsprozeB entstehende War- 
me zu verhindern, wird Qber eine durch die Frontplatte 
2 gefuhrte Zuleitung 13 Kuhlflussigkeit in im Inneren 
des Targets 5 liegende, nicht dargestellte rohrformig 
ausgebildete Bereiche eingeleitet Die erwarmte KUhl- 
fliissigkeit wird Qber eine Ableitung 14 aus dem Inneren 
des Targets 5 herausgefuhrt Urn die thermische Bela- 
stung der zu beschichtenden Lagerschalen 7—10 wah- 
rend des Beschichtungsprozesses herabzusetzen, ist ein 
spiralfQrmiger, von einer Kuhlflussigkeit durchflossener 
Kanal 15 vorgesehert 

Bei Betrieb der Anordnung, also wahrend des Be- 
schichtungsprozesses, bilden die zu beschichtenden La- 
gerschalen 7— 10 die Anode und das Targets die Katho- 
de. Die entsprechende Beschaltung wird durch nicht 
dargestellte AnschluBelemente und eJektrische Zulei- 
tungen erreicht Wahrend des Beschichtungsprozesses 
sind das Target 5 mit dem darin beflndlichen Elektroma- 
gnetsystem und die zu beschichtenden Lagerschalen 
7—10 in ihrer Lage zueinander fixiert, so daB keinerlei 
wahrend des Beschichtungsprozesses zu bewegende 
Bauteile erforderlich sind 

Fig. 2 zeigt vergroBert und teilweise geschnitten das 
in Fig. 1 dargestellte Target 5 und dient zur Verdeutli- 
chung der Anordnung und Funktion des in Fig. 1 nicht 
dargestellten Magnetsystems. Im Inneren des Targets 5 
sind auf einem rohrfdrmigen Tragerelement 16, das aus 
ferromagnetischem Material besteht, zylindrisch ge- 
formte Spulen, von denen nur die Spulen 17—22 be- 
zeichnet sind, in einer Reihe angeordnet Ober nur sche- 
matisch dargestellte externe Anschlusse 23 und 24 kon- 
nen die Spulen 17—22 mit einem Speisestrom I gespeist 
werden, so daB sie jeweils eine Magnetfeldkomponente 
in axialer Richtung erzeugen. Das resultierende, fur den 
BeschichtungsprozeB wirksame Magnetfeld ergibt sich 
aus der Oberlagerung aller, von den einzelnen Spulen 
17—22 usw. erzeugten Magnetfeldkomponenten. 

Wahrend des Beschichtungsprozesses bilden sich an 
der Oberflache des Targets 5 Plasmaringe aus, von de- 
nen nur zwei Plasmaringe 26 und 27 beispielsweise dar- 
gestellt sind In Erosionszonen 28 bzw. 29 unterhalb der 
Plasmaringe 26 und 27 erfolgt ein Abtrag des Target- 
werkstoffes, und der auf diese Weise zerstaubte Target- 
werkstof f bewegt sich in diesem Bereich des Targets 5 in 
Richtung von Pfeilen 30 bzw. 31 zu den zu beschichten- 
den Flachen der durch die in Fig. 1 dargestellten Lager- 
schalen 7— 10 gebildeten Anode. Durch eineaxiale Be- 
wegung des Magnetfeldes bewegen sich die Plasmarin- 
ge 26 und 27 und natOriich auch die nicht dargestellten 
Plasmaringe der nicht mit Bezugszeichen versehenen 
weiteren Spulen und damit auch die Erosionszonen 28 
und 29 und die weiteren Erosionszonen in axialer Rich- 
tung entiang der Oberflache des Targets 5, so daB auf 
diese Weise entiang der Oberflache des Targets 5 ein 
gleichm&Biger Abtrag des Targets 5 erzielt und die bei 
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ortsfestem Magnetfeld und damit ortsfesten Erosions- 
zonen zwangslaufige Grabenbildung vermieden wird 
Durch das Innere des rohrformigen Tragerelements 16 
wird Kuhlflussigkeit in Richtung eines Pfeiies 32 zuge- 
5 leitet und Qber einen rohrformigen Bereich 33 in Rich- 
tung eines Pfeiies 34 abgeleitet 

Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung eine Schal- 
tung zur Speisung einer Gruppe 35 von Spulen 17—19 
und dient dazu, die Erzeugung eines axialen magne- 
to tischen Wanderfeldes zu verdeutlichen, wobei die Spei- 
sung einer Gruppe 36 von Spulen 20—22 und der ubri- 
gen, nicht bezeichneten Spulen in gletcher Weise er- 
folgt Die WtckJungsrichtung der Spulen 17—22 usw. ist 
durch + und - Zeichen 37 symbolisiert Das durch die 
15 Spulen gebildete Magnetsystem wird durch Speisestro- 
me 14, 15 und 16 Qber schematisch dargestellte Anschlus- 
se 38, 39 und 40 gespeist 

In der Darstellung unterhalb der Spulen 17—22 ist die 
Polung und damit das Vorzeichen der axialen magne- 
20 tischen Induktion der Spulen in aufeinanderfplgenden 
zeitiichen Phasen I, II und III durch «f und — Zeichen 
44—50 verdeutlicht, so daB ersichtiich ist, daB ein in 
. Achsrichtung wanderndes magnetisches Feld erzeugt 
wird 

25 In der Phase I haben die Speisestrome 14, 15 und 16 zu 
den Anschlussen 38, 39 und 40 durch Pfeile 41, 42 und 43 
angedeutete Richtungen. Daraus ergeben sich unter Be- 
rucksichtiguhg der Wicklungsrichtungen der Spulen 
17—22 fOr die Gruppe 35 mit 44, 45 und 46 bezeichnete 

30 Poiungen der Spulen 17, 18 und 19 und eine mit 47 
bezeichnete resultierende Polung. In entsprechender 
Weise ergeben sich fur die Gruppe 36 mit 48, 49 und 50 
bezeichnete Poiungen der Spulen 22, 21 und 20 und eine 
mit 51 bezeichnete resultierende Polung. 

35 In der Phase II wird die Richtung des Speisestromes 
16 umgekehrt, so daB der Speisestrom 16 beziiglich des ' 
Anschlusses 40 eine zu dem Pfeil 43 entgegengesetzte 
Richtung hat Damit werden die Poiungen der von dem 
Speisestrom 16 gespeisten Spulen 17 und 22 umgekehrt, 

40 so daB eine Gruppe 35' gleichsinniger Durchflutung 
nunmehr von den Spulen 18, 19 und 22 gebildet wird 
Eine Grenzflache 52 zwischen negativer und positiver 
Polung von Spulen hat sich damit in axialer Richtung urn 
einen Schritt dl in Richtung eines Pfeiies 53 fortbewegt 

45 In der Phase III wird die Richtung des Speisestromes 
15 umgekehrt, so daB der Speisestrom 15 bezQglich des 
Anschlusses 39 eine zu dem Pfeil 42 entgegengesetzte 
Richtung hat Damit werden die Poiungen der von dem 
Speisestrom 15 gespeisten Spulen 18 und 21 umgekehrt, 

50 so daB eine Gruppe 35" gleichsinniger Durchflutung 
nunmehr von den Spulen 19, 22 und 21 gebildet wird 
Die Grenzflache 52 zwischen negativer und positiver 
Polung von Spulen hat sich damit urn einen Schritt d2 in 
Richtung des Pfeiies 53 fortbewegt, . 

55 Auf diese Weise wird ein in Achsrichtung wanderndes 
magnetisches Feld erzeugt Die Geschwindigkeit, mit 
der sich das magnetische Wanderfeld in axialer Rich- 
tung fortbewegt, ist durch die Frequenz der beschriebe- 
■nen Umschaltung bestimmt Diese Frequenz ist in wei- 

eo ten Grenzen wahlbar. 

Fig. 4 zeigt eine andere Schaltung zur Speisung von 
jeweils drei in Reihe geschalteten Spulen 17—19. Es 
befindet sich zwischen den Spulen 17 und 18 ein Pol- 
wendeschalter 55 und zwischen den Spulen 18 und 19 

65 ein Polwendeschalter 54. Die Polwendeschalter 54 und 
55 sind durch eine nicht dargestellte Taktschaltung ge- 
steuerte Schalter. 
Die Art der Taktsteuerung ergibt sich aus Fig. 5, in 
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der in drei zeidich auf einanderfolgenden, mit I, II und III 
bezeichneten Phasen die Richtungen der Str6me durch 
die Spulen 17—19 dargestellt sind Die Speisung der 
ubrigen Gruppen von Spulen 20—22 usw. erfolgt in ent- 
sprechender Weise. 5 

In der Phase I befindet sich der Polwendeschalter 54 
in einer mit 59, 59* bezeichneten Steilung, wahrend sich 
der Polwendeschalter 55 in einer mit 60, 60' bezeichne- 
ten Steilung befindet Die Reihenschaltung der Spulen 
17—19 wird mit einem zunachst in Richtung eines Pfei- io 
les 58 fliefienden Strom I gespeist, so daB die Speisestro- 
me 13 fur die Spule 19, 12 fur die Spule 18 und II fOr die 
Spule 17 die mit Pfeilen 61, 62 und 63 symbolisierten 
Richtungen haben. 

In der Phase 11 bringt die Taktschaltung deh Polwen- 15 
deschalter 55 in eine mit 64, 64' bezeichnete Steilung, so 
daB die Richtung des Speisestromes II fur die Spule 17 
umgekehrt wird und nunmehr die Richtung eines mit 65 
bezeichneten Pfeiles hat Der Polwendeschalter 54 bfr- 
findet sich weiterhin in der mit 59, 59' bezeichneten 20 
Steilung. Die Speisestrdrae 13 fur die Spule 19 und 12 far 
die Spule 18 haben somit weiterhin die mit den Pfeilen 
61 und 62 symbolisierten Richtungen. 

In der Phase III bringt die Taktschaltung den Polwen- 
deschalter 54 in eine mit 66, 66' und den Polwendeschal- 25 
ter 55 wieder in die mit 60, 60' bezeichnete Steilung. 
Dadurch wird die Richtung des Speisestromes 12 fur die 
Spule 18 umgekehrt und hat nunmehr die mit einem 
Pf eil 67 symbolisierte Richtung, wahrend die Speisestrd- 
rne 13 fur die Spule 19 und II fur die Spule 17 weiterhin 30 
die mit den Pfeilen 61 bzw. 65 symbolisierten Richtun- 
gen haben. 

In einer vierten, nicht dargestellten Phase haben die 
Strome 13 fur die Spule 19, 12 fur die Spule 18 und II far 
die Spule 17 die gleiche, aber gegenfiber der Phase I 35 
entgegengesetzte Richtung. 

Insgesamt hat sich somit das zunachst von den Spulen 
17—19 erzeugte magnetische Feid urn die Strecke der 
axialen Ausdehnung dieser Spulen 17—19 weiterbe- 
wegt, es wird jetzt von den Spulen 20—22 in Fig. 3 40 
erzeugt Die Richtung des Feides der Spulen 17—19 hat 
sich dabei umgekehrt Entsprechend haben sich auch die 
Bereiche geringen Abtrags der Targetoberfiache, die 
zwischen zwei Spulen unterschiedlicher Polung gebildet 
sind, um die Strecke der axialen Ausdehnung der Spulen 45 
17—19 bewegt, so daB dadurch eine gleichmaBige Ab- 
tragung der Targetoberfiache erreicht ist 

Patentanspruche 

50 

l.Magnetron-Zerstauberquellenanordnung 
mit einem rohrformigen Target, 
mit einem in dem Target angeordneten Magnetsy- 
stem, das mehrere in Achsrichtung hintereinander 
angeordnete Magnete abwechselnd unterschiedli- 55 
-cher Polrichtung aufweist und 
mit Mitteln zur axialen Bewegung der von den Ma- 
gneten erzeugten Felder, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB die Magnete durch stromdurchflossene Spulen 60 
(17—22) gebildet sind, 

daB die Stromrichtung durch Gruppen von jeweils 
wenigstens zwei benachbarten Spulen so gewihlt 
ist, daB diese gleichsinnige magnetische Felder er- 
zeugen und daB zur axialen Bewegung der jeweils 65 
von wenigstens zwei benachbarten Spulen erzeug- 
ten magnetischen Felder Mittel vorgesehen sind, 
die die Richtung des Stromes durch an einer G.ren- 
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ze einer Gruppe yon Spulen liegende Spulen peri- 
odisch andern. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel zur Anderung der Strom- 
richtung durch die Spulen (17—22) durch Schalter 
(54, 55) gebildet sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Gruppe von Spulen (35; 36) aus 
wenigstens drei Spulen (17—19; 20—22) besteht 
und daB die Schalter (54, 55) die Stromrichtung 
durch die an einer Grenze einer Gruppe von Spu- 
len (17-19; 20-22) liegenden Spulen (17; 22) der- 
art steuern, daB das von einer Gruppe (35; 36) von 
Spulen gemeinsam gebildete magnetische Feld sich 
mit jeder Umschaltung in Achsrichtung Ober eine 
Strecke bewegt, die wenigstens der Axialausdeh- 
nung einer Spule (17—22) entspricht 

' 4. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die einzel- 
nen Spulen (17—22) auf einem oder mehreren, vor- 
zugsweise aus ferromagnetischem Material beste- 
henden Tragerelementen (16) angeordnet sind. 
5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Spulen 
(1 7 — 22) supraleitend sind. 
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□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE^) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 
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